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Abstract 
This is a the，i" in which the author proposed new soIution in order to 
soIvc the d;sLri0ution of torsionaI stress wh邑nuniL torsionaI moment was Ioaded 
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(2) δw ^  aX -~ 
内部比事 Wは次の如くなる。
l' 1/1.2 l' f¥/1__2 ・!t/l_2 












(4) δλ10 ds ー止oX GJ'-v 
ds ， r混，
EI 'J .，Y.L({ ds 十rM.v-o!Y[ぷEJ 'J ，，~"V δW r百.oM， 言丈一一J山 oX
1953. j戊淑!I芹武弾性I，s決
(103) 




合力もーめんと Mo'ニ Mocosex(紘一に，Mo 基本直梁の X，Y点に於ける断面の振りrc;カ度
の合力もーめんと〉及び水平振り反カ MHが知られ¥~í，次式より求める事ができるO




MN= -Mvosinex十MRcosex (7) 
(4 )式に於て， 振り莞断もーめんと MQ の影響は， 断固の挟りrG力度の合力もーめんと
Mx及び，軸方向探りもーめんと MNの影響に比L， 極めて小さいから繁雑を避けるため，
一，_ r δ.MQ ds ~，'''''->_/'、 ν無視しても差支えないと札 jMqz-可「 の項を首刊。今， (4)式に於て，
不静定振り反力 X=MRとL， (5)式及び(7)式の Mx， .M片を MHにて偏微分すれ
ば，次式が得られる。
δMo. . ~ ←一一一一ι=-Slnl1 δMH - u .l，，l..l.V (8) 
δMN /1 
，"， 7ur - 一COSσm
O.LY.JH 
(9) 
次に， (4)式に (5)，(6)式を入れて， (8)， (9)式を用い， 0=0と置けば，次式が
得られる。
-J (恥恥inex)sine十一一J(品。+MHcosex)ωι~=o r /' 11Jr 1 ， "1 H /l"". /1 ds r  "...0 J .cT..L_J-L¥.J...I"VX./V....a...VX EJ  
-JM.'S尚一?--fMH山吠子-JMNOωヰ-JMH∞叫乎=0












九.f/¥"n :全上基本主I~の mrllLltl 回jに沿うI1[ill)jrj" ]~);1 りもーめんと
'J :扶のl尚故に垂直なる断町の振りも~めんとに対する抵抗A出性もーめんと
(104) 
主主りもー めんとを受ける扶慌の新解?去について 105 
1 :扶の軸al日liに沿う軸方向探りもーめんとに対する抵抗慣性も{めんと




















ば， これは Z と共に変化する。変形が
小さいものと仮定すれば， η と rpとの













更に， Mレを縦軸 Z 点の断・面の摂り応力j主の合ブJもーめんととし hを1日フランヂの重心距










拾に， G:.勇断弾性係数， J:-決断面の振り抵抗もーめんと， e:張れ角比，即ち， dxの
聞の?の変化，e=イター を (13)式に代入しax 
d伊Mo=GJ :1; (14) 
又， :Ilb は， ψ により，次の如く書く事ができる。
:Il" = _1塑ι-_PT，_d"_r7__ _;;'f~ー h d空
υ dx - ~LJ dx3 - ~LJ 2 dx" (J5) 
上の釣合条件式より，次の微分方程式を得る。
CIZ-Efi三一-33+Mニ0 (16) 
2 G ] 一一一一 一 =α2 及び一一一一一=βん2 E 11 -- v-.v ， Ehh2 として， (16)式は次の如くなる。
17-α与 =βM (17) 




は，三つの任意の係数を合み， Mニ ux十v即ち，M が zの一次の亙数である場合は，次の
如くなる。
B吋 R刊少ニCtsinhax十 C2coshα十 c. --2二~-X'_-c示x (19) 






I Elr h ¥ d(MII・Sln仇〕9Jeb' = 肌+9)111.=ヲDêbート~={.- -;: -)~ー十一一
凡 ¥ GJ 2) dx 
=I)Jeb _Jf! ~-4-(.MH 坐坦ι十sÍneflc'喧〕GJ 2 \'"，~LL dx ' ~ ，-~ d古/ (20) 
又， d9JCh "' Elr h d'Mwsinθ必ヨUb'= SDb+ ←空一二 SDb- ~-':_.;_ 一一 一一一EJ 2 dx2 
Elf h I d'MH _，~Ll ，<) dMll dslne" ， >Ir d'si.:n仇¥
=SD-~f- ~- ( Ud~~II_S凶十2z- d「十 MH dZ2) 〔21〉
次に， I可端を振りに対し国定L，他のもーめんとに対しては，自由支承とぜる1)限定町田の直
梁に於て， Lr.の支点より α なる距，~~に挟りもーめんと M を有する場合の Mo， 9Jeo， SDb等
を求めれば，次の如くである。先づ第3図に民て， (19)式に相当する式を作れば
A-C: M=M" 机 =ωnhax，十C，coshα日 8 そjfvj
{ー_ > (22) 
C-B : M=-M2， ヂ2=D，sinhaX2+D2coshατ2十D汁 ?2f21
2 G J一定数 C及び D を定め，一 一h2 E I! 
l"'! y 1.2 ~. 2 バト十で7一己主色二二戸ニニ壮語ー χ 及び百万γ=β の式を参照し，
χIベ" i I • ~.、保 ρ~ I Ml (si:nhαb.， ，，， xi 、
一 十一一一一一j 軌一一一'，""T ~ ~i:~:;~sinhω一 (αb) ト 1 t{. b I '1'"ー〔αl)GJlsÌnhαr"""U~，~ '-~V_  1 ) I 
9廿一一一一一一一言一一一一一一-4 / i J' _1 U Ml (sinhαα' 一、 idL4よ b) sr¥凡 haJdsi函2tisinha(l _-x) -(αα)t~XV t-t士竺士三~士主竺士竺士竺竺竺社i z -…(23) 






( sinhαb b i Mo = M~ _'::";=.':.~'~~-coshαx -~-~- ~ り l si:nhα1 ~U山山 1 J 
:[11hαb '. IlJCb= M 一一一一一一一 ~sinh川u - "'~ h (α1 )s1nhα1 0 μ，，~伽
2b 
M sinhαb -.- _' . cosnαx i SInhαl ....u.l.l. 






mhzMJ-5i-fzhf型々---;-S1油 α(l-x) ~ 
0--'-'.1. h (αl)sinhαJ ノ i (26) 
M sinhαa 弘一一一 cosha(l一心h sinhαJ 
故に， 2欽固定扶がI形定断面の場合には，次の公式が得られる。
(5)式より， Mx=Mo'十MHsinOxニ 2'v.1ocosO，+MlIsinO" 
( sinhαb ， b ) x~a' ・・・・Mr，= -Mj 一寸一一一一coshαz 一一~ fcos9け MnsinOx 1 ="，. "，~，r， - "'~ l sinhα1 v~v..~". 1) 
( sinhαa .， /'"7 a i t1，，.，，.... /1 I 
?>:.a.…-Mz=F-，Mi-fーj"-cosha(l-x)一一'_(COsOr+MHsinOr I 
(27) 
l smnαt t ) - ，
E[j h (.". dsinθ dMH ¥ 又 (20)式より新=肌一C;T-2-(Mr ~0;i;X 十 sinB U;7/L) 
1 sinhαb ・ Elt h (H' dsinB，r ， ，_"dMH¥ i ~a...... 9Jèbl =M-iz-(a7')五IhhamhM一可ア 2¥MH 批判lnθ 口|
1 sinhαa ・ EJrh (.. dsinBx ， _， IldMu¥ I .9)(0' = M ;--;-_:T-;~":ー~sinh州Jーτ)-f(llLF 十sid-)l
::::__ti' ，.j_';'-U -，c..a. h (αl)sinhαl"'U1l1Ll¥& --")-GJ-~2-VY1 11 di;- T01llV-(]i;-j) 
・・・(28)
(21)式より， 登山色-57L子(13sid十2古里ーム詐 -，MH 勺ι
・.x ⑤~V 一 M 山 h型世竺坐里C∞Oωsha川αzト一F型工LZ h f〆d2.TI咋?〉r包s吋inBθ十2r1略Lげ叫fι'Hds
ニ αル...，vU 一 h si加nh如}(ぜα;工iYCU<OllU.N - c!T --2-¥.， dん dx古 dx -，<Y.J.1I--(ix2 --) 
Elr h (d'M/l_= "， ....dMIld弓1:nθ'sd2sinO，¥1 




















小)X~100i二於 1 J 松町公{本題
よ
(b) x 1平面lヘ今夜M固












考えるO 今 A端に剛体の梓 AGを剛結したものとし外力として振りもーめんと M が働
く事により，A端の B端に対する7k平，鉛直の相対移動及び回転と同[梓 AGの G端Jこ於け
る変位との問には，次の関係、がある。但し，犬々の変位は僅少なるものと仮定する o Gは G"
に変位したと考え， G"より X，Y平面への投射点を G'とする 3
今，L11 : A の B に対するLr.ブjへの水平移動即ち，支間 J の fl~び L1α :A の B に対す
る下方への鉛直移動即ち，沈下， ぷθ:Aの Bに対する回転(時計の方向をlEとする〉
0， : Gの右方への水平移動， 九:Gの上方への鉛直移動， 03 : Gの時計の方向への廻転
以上は X，Y平面への投射であるo 04 : Gの変位 G"方向への回転即ち， 角 G'GG"とす
れば， -L1Z=0，-g03，-L1α=02十s，L1e二03，L1<p= 0< 故に，o，=-L1l十gL1e，O2 =-L1α-
sL1e， 03=L1e， 04=L1ψ 即ち，両端が完全に固定されると云う事は，L1Z =0， L1αニ 0，L1e =0， 








































、?? ? ? ? ? ? ? ? ?
三翌二 {Mx!}I!-_:;~_+ (MNjJ~"^!;.N ι5 十 fMo-PMQーーの =0 oX， J ，cUXδX， E] 'J "~JV oX， 必1. J M~ <i δX， GJ' そこで
fδ九1[ ds ~ + I Mo _ V;:'<_ ---'_:~. = 0 EI 'J ぜ δX2 GJ' -V 十 rM，.--;-~!日J ，..~"' oX'2 
δw r 百~ o.M ds 







δ下v r胃. oM ds ， r δM ds . r ←= I Mx-';一一+I MN ;:~，~~- -~::-+ I Mo δx. J"'吋 δX3 EJ 'J δX3 EI' J ぜ δX3
しても差支えないものと考える。
δw r.. δMr dS.r δM克ア dす一一一-I .Mr :_";;' ::~ + I M，マー::.L::~1V _ :_; = 0 OX， J ιf...&.，TδX， EJ' J "'~JVδX， EI 故に，
(33) ， r U' OMN d，白… 一一T J lV1N oX， -Ef-V ds EJ δ下V r羽グ δβfι oX2 -J 1V1，♂百X2




X3 が求まった場合，不静定操り反力 X"X2， 今，
摂りもーめんとを受ける扶橋の新鮮i去について 111 
Mx=Mc'十X，ヨin8x-lX2COS(}.;十X3cos(8x-γ〉 (34) 















aX2 _.= COS'1.T， δ'M EX;=cos(γ~θr) 












+ r(MNO一X，C∞os9丸z一X必2Si乱1'181:)(0かi-1;坐三JA ノ EI
(38) 
/'B 
:= I{Mo' +X，sin(}x+X2∞se.1十五吋-er)}C的 ~OJS=O 明
(38)式より，
I Mo'sin8x 1-+Xlf sin28子十X2fs胤∞s8xーテ十X3fωz州 ry-8x)ーヂ




f杭rω?トX1JsinO:t吋 dミー十X2(C川直一十X3r吋 J∞S(川メ3J .TL1. ) t.V':' UJJJ-T .t'1. J 
r.，r . /1 d.君 I . /1 /1 ds Tr I -I M;yo sin8x← r十XzlsiZ19r COS9 +X2l siI12317一一=0 (42) J~~..Ii. 1VOQ"' .l..J..VJ' ， -IL .l... IJ":; J.，LL.V .T L 'U V~X 1 TL.l.J 
(40)式より，
rs . Tr I . /1 /1 "ds Tr I JM.川 S(川 xρ)_i与子十+x，(ふfβs} '--"J ~rrr~"__~'1 ~.，./ J ，-r"J 
1. ..... . 、
十X3I cos2(γ~仇〉 7ニo ~3) 



























9Jeb;基本梁の任意の点 X，Y Vこ於ける断面ラランヂ、の上端又は下端の見1げもーめんと， 'iDb :基
ヌド;梁の任意の点 x，yに於ける断面の上又は下端フランヂの勇断力， I)Jed :基木梁の任意の
点 x，yに於ける断面の上又は下端フランヂの曲げにともなう勇断力による振りもーめんと，
mbf:第5図の如き扶の任意の点x，yvこ於ける断面フランデ、の上端又は下端の曲げもーめんと，
7iJb' :第5図の如き扶の任意の点 x，y vこ於ける断面の上又は下端フランデの勇断力，
mJ:第 5図の主nき扶の任意の点 x，yに於ける断面の上又は下町iフランヂの曲げにともなう
勇断力による摂りもーめんと， とすれば， 加し'=羽eb十9Jex1十9JCx2 (48) 
而して
Elr h d( X，siロθJ9Jex， =一仁一一→一一一~， GJ 2 dx 
EI.r h d(X2cosθJ 1])十一一一一一一)




Elt h d(X"COS()T) t 
GJ 2 dx ) 
J E1r h d( X，sinθ‘c) ， IJc，' = 9Jèh-~←ーム ーー- トー
υ o l GJ 2 dx 
Elr h (白 dsin玖，. ，_!._11 dX， ，"'(T dcosBx ，___11 dX2 ¥ = 9Jèb---=-;t-~ 一一 (λ 十sinB.1: tþLl:1.._~ 十X ←一一ームート cos9x一一 ) (50) GJ 2 ¥""-' dx: T"'"WX dx T"""2 dx I ，"，V"VX dx ) 
d(ヲOex，トヲOCx2)







h d'(X，sin()x) ，E[j h d'(X，cos(Jr，) l 
2 dx2 I GJ 2 d可， J 
h I d'X， • " ，n dX， ds i.口付 d'sinBx 
( 子sinOx十2 1--4十X，一一一一一2 ¥ dx:2 0WVX I ~ dx dx 
d2X2 ___il ，. dX2 dcos{}x ， v d'cos9:c ¥ 十 ;ωs{}" 十2 二V~I/ .X 十 X2v}dx' vVuVJ' I ~ dx dx I "~， d"(2 J (52) 
9)1/= -/;配 l' a-， (Elf h d'CXsin仇) I Elf h d'(X2cコs仇))l2 d>;' (J 
エーか-~1- --~ ( ~~'_叫刊37 勾f 十五 4392
d' L1{2 _..-./1 ，n dX2 dcosβ 
仁591'十2一一一乙十五dx dx 
羽tdニ -hSDb (54) 
4~COSf} T '¥ i 
dx' ) J 
(53) 
次に， W; G 15<1の如く， LIijが摂jしに対してのみならず， その他のもーめんとに夫止しても匝15主さ














































SD" = tj_ヲOCb=D ~3り Dh d2{} ，人二一ニ川一一一一 一一
υιtx -~ dx" - 2 dx2 










S. Timosch加 ko: Strength of Materials. 1930. 



































??? ???? (66) 
(60)式を積分し，
， a-x ，(t-x l 
n一一 SJnn I Dh 1VI 与 μ 幻 何日 U n a>x・・・9Jeb= 一一一 = rlJ _ M ____!!:_~一一 l 
2 nC cosh立-h-m111;(67)




河 K ， nSlnn 
cp== 一一 (x 十一一一一二竺~-ntanh-'ι}





n-- d9Jc/; n 司グ cosn-n-( 1 ¥ 












































































190mm x 132. 94kg/m， 
b=lS0mm，ム=13mm，
02= 25mm， h=57.5cm， 













/zニ Z 軸に関する断面の J民性もーめんと=98172cm' = O. 00098172m' 
(a) 
第 8図 lJ0断面の詳細図


















1 0.340 I 
2 0.680 ' 
3 1.020 
4 1.360 
5 I 1. 70 
8fx ! • _ I 
y コ「iftjisMi p竺 cote s竺e
o o! 0.7650 i 37025' O.印76! 0.7942 ，1.3072 1.2ラ91
0.234! 0.153! 0.6120 I 31028' i 0.520 ! 0.8ラ29I 1. 6340 1.1724 
0.416 I 0.306 I 0例。 2403グ 104171109089!2lm;110m
0.546! 0市 90.3060 1 rOl' 0凶2氾6I 0.9562 3.2(}75 i 1.0458 
0 b24l 061201mlm2F 1 0 1F131 0988516問。 1.016





y=;f-klー かO.765x-0. 2248x2 

















rl'ff' tanBx ， 
I lVl"'._.--~~- ax 
n.r _ J。…υ J v. 
lV1J1
一一一
j'[ta瓦瓦:五10:;一 千弓λ尋アーJ 0 I.- UUV}~~~'J:r; dx十1--y-dx
MH数値表'係数 M)
i ハ，~ f'tanB方sinBむ 7
I "7]'月二 I 一_--ax('l. f， tanB、 IJJ日 J 1 分子=/ Mo'一一一示:"'--dr: 乍lrハcρ./ 0 J -1ト l 竺竺守一一rlザ
(kg/m2) I (11m") 
， .J 0 /.U 
.，山
10，553.00 十 367，854.00
8，185.00 I ー卜 367，854.00 
2，日04.00 + 367，854.00 
3，421.00 十 367，854.00
7，763.10 十 367，854.00
9， 320.20 + 367， 854.00 
~-~~~-持論瞳~固E掴--置
rl ， ff' tanB，r I lVln'一一一一一一-a広














































係 数 M 
f11-l-Lir-11」LlL16
1 0 1寸0.017430:+0.014975 +0.0119751十0.0084001+0.004345 0 1-0.004345 ! ~ I -ート| 】 | l 14n | | 
10.11-0.0571801-0附 SOl-omlO卜0.012内1ωmYOOl州 l十0.022140
10.21-0.1110611-0.10904ラ!-0.080657，-0.03978ラ|一一0.0040091十0.025200)+0.046918 





















1 1;:0 l口出口:;二二ニニエ;ニニニ:;;二0引17げに l附4刊仰口工9好問コ7巧1ラ~I
第 5 表
9')(0' =IDlbー (喜一石ZET胆
係数 Mj， ddo， j-591 
土 J← _0_1_0二I 0.2 !ト3 I 0.4 1__0二 0.6
!ol-om70!-D・006叫-0.0073301-0.0085川-0ω3601-0.009似 |-om60
O. 1 1-0.0042351十0・附蜘l十O間 131十0.0440州十0・山知|十O間利十0.017350
0.21一0・ 1十0.0548何十O {十0.1川 31十oomd十omoli寸O附 08i v "1 0013020 i 't'U.U:J'tO:J ( I 1206625 i 't'u lUllo_) 1 't'u .UO"，"， (O i -ru .Uu'VUl 1 






0 8!F-O i斗000ml十O. 十OM03|十O附 ω十0.06の仰0川十口 08幻m即2β27幻00130201 一旬'/ 019442 う l v.V.If-<./v__) I -f--U.V-1:1 /vu 1 V.V¥._J，"jVi I 
。ペ-0山ラitOOL)OL〕610l十O。川.)1+.0州沖。川501+0.0250山口 0')4150
1.0 1-0.0054701-0.0060301-0.007330 i -0.008500'-0.009360 -0.0096821-0.009360 



















































































































































































































(E.f h ¥ d'(MwsinGx) 念〆=:tlb-{-;;";'--~~::-~ ) 
u -~U ¥ GJd 2 / dx' 
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0.7942 -37c25' 10 
h"=60. ()cm h'=55.0cm， h=57.5cm， 0，=1. 3cm， 02=2.5cm， b=19.0cm， 
A=O. 016~4mヘ
iFニO.1胤




刈=O. s_;_. / _L_ : 2~. ~~ h Y -Y;- 日
w = 132. 94kg/m， 
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X2=一 一一一一一一一一一一←一一一一一一一j:t吋 i仏 dJ:-+S~:-- _C01c_ dx 
(76) 
r::~ω 川M..' e-LOJC050;B 
X，=一一 2 一一一一一一一一一一








( (34)， (50)， (52)， (53)式，参照〉 β 端回定 A端自由にして，AGが悶Ij結されてる場合
について計算すれば，第9表，第10表，第11表，第12表，の如くなるO
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的['-lIiの L'，Y，は下品Jjソラン?の析力 3j，端;のLU，げも .-.(J)んとりJL/，
ンデの L11[げにとも危う ~jY断ブJ;こよる J民りもーめんと 9J[ん
(131) 
132 中村作太郎





その曲線の形が，Unold氏の行った I 形断面環状梁の研究結果26 と，柏、々似かよった点も~る
ので，これ叉，間接的には参考になると思う。更に，これらの不静定摸り反もーめんとの本貰
f を夕、日るため，弛物総挟及び，その他の曲線換についても， 1 を種々に交えて，二欽固定扶，
無欽固定扶，各々の場合の MlI及び X"X2， X.の影響繰を求め，その変化の模様を研究す
る事は振りもーめんとを受ける扶橋の今後の研究に極めて役立つものとJEう。
〔昭和30年5月27日受付〉
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26 1池也[却:司布r)7.宗矢蒸他 51氏石以j共主羽3訳~ : ブライヒ鉄骨構造， 19，1. 
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